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ABSTRACT 
 
 
 
 
Carbon nanotubes (CNT) and silicon nanowires (Si NW) are nominated as 
the channel material for the next generation of transistors. Although previous works 
have shown that both CNT- and Si NW- based Field-Effect-Transistors (FET) are 
able to deliver better performance than conventional devices, phonon scattering 
occurs. The goal of this research is to examine the phonon scattering effects on the 
performance of CNTFET and Si NWFET. The influence of phonon scattering is 
incorporated into the models by adding the transmission probability into the 
Landauer-Buttiker ballistic current equation. Results show that the phonon scattering 
effects have deteriorated the current and become significant with the increase of bias 
voltages. At 𝑉𝐷 = 0.1𝑉, the current of a CNTFET (Si NWFET) has 0.44% (15.2%) 
of reduction while at  𝑉𝐷 = 0.8𝑉 , the current of a CNTFET (Si NWFET) has 
degraded by 6.5% (40%). There are two types of phonons, acoustic phonons and 
optical phonons, with different Mean Free Paths (MFP). The acoustic phonon is the 
primary cause of current reduction at a low gate bias (𝑉𝐺 ≤ 0.6𝑉), while the optical 
phonon is dominant in reducing the current at a high gate bias. Besides, transistors 
with a short channel length operate close to the ballistic region, which is expected, as 
they approach the phonon MFP. In addition, the potential of CNTFET and Si 
NWFET to construct as logic gates is confirmed through Voltage Transfer 
Characteristic (VTC) by showing correct outputs for a given input.  Moreover, the 
accuracy of the simulation results is assessed by comparing them with published 
models and experimental data, exhibiting good agreement with both. It is revealed 
that the use of a high-k dielectric and a thinner oxide are able to suppress the Short 
Channel Effects (SCE). Finally, it is experimentally proven that the device 
performance is improved by using a local bottom gate structure for CNTFET and a 
feedback FET for Si NWFET.  
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ABSTRAK 
 
 
 
 
Carbon nanotubes (CNT) dan silicon nanowires (Si NW) dicadangkan 
sebagai bahan saluran untuk transistor generasi seterusnya. Penyerakan fonon 
berlaku dalam Transistor Kesan Medan (FET) berasaskan CNT- dan Si NW- 
walaupun kajian sebelum ini menunjukkan bahawa ia mempunyai prestasi lebih baik 
berbanding dengan peranti lazim. Tujuan kajian ini adalah untuk mengkaji kesan 
penyerakan fonon terhadap prestasi CNTFET dan Si NWFET. Kebarangkalian 
penghantaran ditambahkan ke persamaan arus balistik Landauer-Buttiker untuk 
menyepadukan pengaruh penyerakan fonon dalam model. Keputusan menunjukkan 
bahawa arus merosot akibat kesan penyerakan fonon dan menjadi penting dengan 
penambahan voltan pincang. Pada  𝑉𝐷 = 0.1𝑉, arus dalam CNTFET (Si NWFET) 
berkurang sebanyak 0.44% (15.2%) manakala pada 𝑉𝐷 = 0.8𝑉, arus dalam CNTFET 
(Si NWFET) merosot sebanyak 6.5% (40%). Dua jenis fonon, iaitu fonon akustik 
dan fonon optik, dengan lintasan bebas min fonon (MFP) yang berbeza, di mana 
fonon akustik merupakan sebab utama pengurangan arus pada get pincang rendah 
( 𝑉𝐺 ≤ 0.6𝑉 ) manakala fonon optik dominan dalam pengurangan arus pada get 
pincang tinggi. Selain itu, seperti yang dijangka, transistor bersaluran pendek 
mengendali hampir di kawasan balistik kerana ia menuju ke MFP fonon. Tambahan 
pula, output betul yang ditunjukkan dengan pemberian input melalui Ciri 
Perpindahan Voltan (VTC) mengesahkan potensi CNTFET dan Si NWFET dibina 
sebagai get logik. Di samping itu, kejituan keputusan simulasi ditaksir dengan 
menunjukkan perbandingan yang baik dengan model dan data eksperimen yang terbit. 
Ia menunjukkan Kesan Saluran Pendek (SCE) dapat dikurangkan dengan 
menggunakan dielektrik high-k dan oksida yang lebih nipis. Akhirnya, eksperimen 
menunjukkan bahawa penggunaan local bottom gate structure untuk CNTFET dan 
feedback FET untuk Si NWFET dapat meningkatkan prestasi peranti.  
